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 جای  و پودر ماهی کیلکا آرد گلوتن ذرت ی ازمخلوط جایگزینی

 های رشد بر شاخصدر جیره غذایی و تاثیر آن  پودر ماهی

 جوان (Huso huso) هایماهی و بافت کبد فیل

 2، بهرام فلاحتکار1، علی حلاجیان2، میر مسعود سجادی*1میر حامد سید حسنی

 رشت. (،AREEO) یسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورز ،ی تاسماهیان دریای خزرتحقیقات بین الملل انستیتوارشناس، ک .1 

 .ایران سرا، صومعه گیلان، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده شیلات، گروهاستاد .2

 14/05/1401تاریخ پذیرش:  27/09/1400تاریخ ارسال: 

 چکیده
سهم پودر ماهی در جیره غذایی فیل شدم در این ازمایش  کاهش  ساخته .اهی در نظر گرفته  ساس پودر ماهی  یک مخلوط  .شد یک جیره پایه بر ا

 80و  60، 40، 20ح بر اساس ارد گلوتن ذرت مشابه از لحاظ ترکیب و پروفایل اسیدآمینه یکسان با پودر ماهی کیلکا ساخته شد و در سطوغذایی 

شد صد جایگزین پودر ماهی در جیره پایه  گلوتن ذرت حاوی  های مبتنی بر آرد( و جیرهFMغذایی مبتنی بر پودر ماهی ) جیره 5بدین ترتیب  .در

( با سددطوح 80CGMدرصددد جایگزینی ) 80( و 60CGMدرصددد جایگزینی ) 60(، 40CGMدرصددد جایگزینی ) 40(، 20CGMدر صددد جایگزینی ) 20

از گرم  167± 5/6 ماهیان با میانگین وزن موله گردید. فیلمگا)ول/کیلوگرم( و پروفایل اسدددیدآمینه مشدددابه فر 18درصدددد(، انر)ی ) 44پروتئین )

 .ررسددی ارار گرفکبهای رشددد و بافک کبد مورد ها بر شدداخ تاثیر این جایگزین .هفته تغذیه شدددند 10مزبور تا حد سددیری به مدت های جیره

اختلاف معنی داری در شددداخ   .(<P 05/0)دار آماری بود  لاف معنیهای رشدددد تاثیری نداشدددک و فااد اختهای غذایی روی شددداخ جیره

درصددد  20ی های مبتنی بر آرد گلوتن ذرت حاوجیرههای کبد در ماهیان تغذیه شددده با جیرهبافک  .(P< 05/0هپاتوسددوماتیک مشدداهده نشددد )

شک و تنها در درصد( 60CGMدرصد جایگزینی ) 60(، 40CGMدرصد جایگزینی ) 40(، 20CGMجایگزینی ) د این کمی از بافک کب حالک طبیعی دا

شاهده گردید، ولی بافک کبد ماهیان تیمار  سته و خونریزی م سلولی، هایپرتروفی ه ضی همچون نکروز  صد جایگ 80ماهیان عوار  (80CGMزینی )در

سلولی، رکود صفراوی و خونریزی در آن مشاهده گردید شدت به .غیرطبیعی بود و عوارضی چون د)نرسانس چربی، نکروز  وارض بافتی عطوری که 

 این تیمار نسبک به سایر تیمارها بیشتر بود.
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Abstract 
A study carried out for reduction of fish meal in Beluga Huso huso diet. A basic diet based on 54% fish meal 

were formulated. A mixture based on corn gluten wheat and anchovy fish meal formulated similar to amino 

acid profile of basic diet at the levels of 20, 40, 60 and 80% as experimental treatments, fish meal (FM) (Basal 

diet) and corn gluten meal base included 20% replacement (CGM20), 40% replacement (CGM40), 60% 

replacement (CGM60) and 80% replacement (CGM80) with Similar protein (44%), energy (18 MJ / kg) and 

amino acid profiles.  Beluga fish (Huso huso) with average weight of 167.6± 6.5g introduced in each 

experimental unit and were fed on experimental diets during a 10 –week culture period. Effect of these 

alternatives on growth indicators and liver tissue were investigated. Alternative food had no effect on fish 

growth indices and there was no significant difference in fish performance growth (P>0.05). No significant 

difference was observed in hepatosomatic index (P>0.05). Liver tissue was normal in fish fed FM, CGM20, 

CGM40, CGM60 and a low damage observed in liver tissue such as cell necrosis, nuclear hypertrophy and 

hemorrhage. But, fish liver tissue fed by CGM80 had higher abnormal liver damages such as lipid degeneration, 

cell necrosis, biliary stagnation and hemorrhage.  
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 مقدمه. 1
 70تا  60 یدلیل دارا بودن پروتئین بالاپودر ماهی به

اابلیک هضددم ، (Miles and Jacqueline, 2011) درصددد

تاز و ، درصدددد 5/94تا  84مطلوب ) یک مم دارا بودن کیف

های ضددروری، اسددیدهای چرب بلند متوازن از اسددیدآمینه

( EPA( )20:5n-3) خصوص ایکوزاپنتانوئیک اسیدزنجیره به

ید ) زاوو دیک یک اسددد منبع  ،(DHA( )3- 6n:22هگزانوئ

و  Dو  Aهای ریبوفلاوین، نیاسین، ویتامین عمده ویتامین

سلنیم و ید  شامل کلسیم، فسفر، آهن، مس،  مواد معدنی 

کننددده پروتئین در جیره یکی از بهترین منددابع تددامین

(. Tacon et al., 2011آید )شمار میشده آبزیان بهفرموله

سک که کمبود پود شده ا ر ماهی در مقیاس جهانی باعث 

محققین تغذیه جایگزین نمودن منابع در دسددترس محلی 

پایین نه  بهبا هزی بهتر را  ماهی  یک جای پودر  عنوان 

یه ) مدت توصددد ند ( و Yun et al., 2014اسدددتراتبی بل

ندبینی پیش مای نده .ن نه  در آی یان دارای دام ماه جیره 

جایگزین پودر ماهی نظیر تری از اجزای غذایی گسدددترده

منابع گیاهی، منابع پروتئینی میکروبی، ضایعات حاصل از 

ما در  هد بود. ا عات پروتئین حیوانی خوا ید و ضدددای صددد

های خصددوص نحوه و اسددتراتبی جایگزین نمودن پروتئین

جانوری  یاهی و  نهگ ماهی در گو های مختلف جای پودر 

تا پروتئین .مشدددکلاتی وجود دارد یاهی  حدودی های گ

توانند جایگزین پودر ماهی شوند و در سطوح بالا تاثیر می

ها در ماهیان آبزیان دارند و اسددتفاده از آن منفی بر رشددد

های ضدددروری، دلیل کمبود اسدددیدآمینهگوشدددتخوار به

ای، بدطعم بودن و پایین دارابودن فاکتورهای ضددددتغذیه

 بددودن مصددددرف مددواد مددغددذی مددحدددود اسددددک 

(Davis and Arnold, 2000.)  هددای زیددادی در تددلا

خصددوص جایگزینی ضددایعات پروتئین حیوانی نظیر پودر 

گوشددک و اسددتخوان، پودر ضددایعات مرد و پودر خون در 

ما کمبود  ته اسدددک. ا یان صدددورت گرف غذایی آبز جیره 

های ضددروری یکی از فاکتورهای محدودکننده اسددیدآمینه

غذایی  اسدددتفاده از این منابع به جای پودر ماهی در جیره

آید. اما مطالعات زیادی نشددان داده اسددک که شددمار میبه

تواننددد هددای گیدداهی و حیوانی میمخلوطی از پروتئین

پروفایل اسددیدآمینه را در مقایسدده با الحا  یک پروتئین 

جای پودر ماهی در جیره بهبود به گیاهی جانشددین شددده

با این رو  سطوح بالای . (Amaya et al., 2007بخشند )

با مخلوطی از پروتئینجا یاهی در جیره یگزینی  های گ

سک ) شده ا (. Hansen et al., 2007غذایی آبزیان گزار  

و کاهش هزینه  مغذیمواد  موجب تنظیم چنین استراتبی

یان می ثال پودر خون منبعی به گردد.غذا در آبز طور م

بالانس غنی از لایزین اسددددک و از آن می هک  توان ج

ید نههای اسددد های حیوانی مخلوطی از پروتئین در آمی

گلوتن ذرت دارای  (،Guo et al., 2007اسدددتفاده نمود )

سکمتیونین کافی  سیدهای چرب  ا سب از ا و منبعی منا

ها( غیراشددبا) )اسددیدلینولئیک( و کاروتنوئیدها )گزانتوفیل

همراه این مواد غذایی به(. NRC, 1990) گرددمحسوب می

ستخ شک و ا ضایعات مرد تا ترکیبی از پودر گو وان و پودر 

سدددطوح مختلف  اسدددیدآمینه را در تعادلحدود زیادی 

صحیح جایگزینی بهبود می سیون  شند. بنابراین فرمولا بخ

جایگزینی اصدددولی و درسدددک پروتئین حیوانی و  هایو 

ب یاهی  ماهی میهگ ید جیرهجای پودر  به تول ند  ای توا

رشددد،  هایدرازمدت تاثیر منفی بر شدداخ  نجامد که درا

ستگاه گوار  و کبد ماهی  ستم ایمنی، د سی هماتولو)ی، 

به دلیل نقشددش در کبد از سددوی دیگر نداشددته باشددد. 

میک زیادی در های نقل و انتقالات زیسدددتی اهسدددهپرو

ها تنها نسبک به آلودگیاین اندام نه متابولیسم ماهی دارد.

تاثیر  ناسدددبی جهک بررسدددی  ندام م حسددداس بوده و ا

دلیل تجمع سدددموم در آن اسدددک طی بههای محیمحرک

(Heydari Jame Bozorgi, 2009سیک ها که (، بلکه هپاتو

درصد توده  85های بافک پارانشیمال کبد هستند و سلول

سدددازی دهند، درگیر سدددنتز و ذخیرهکبد را تشدددکیل می

نابع  ته شددددن گلوکز از م پروتئین، گلوکونئو)نز )سددداخ

یل گل بد ندی( و گلوکو)نولیز )ت به گلیکو)ن(، غیرا وکز 

سفولیپید، پاک کردن،  صفرا و ف شکیل  سترول، ت سنتز کل

شح  شکیل و تر صلاح و دفع مواد خارجی، تغلیظ و آغاز ت ا

. مطالعات (Bombonato et al., 2007) صدددفرا هسدددتند

زیادی نشدددان داده اسدددک که عواملی چون فاکتورهای 
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سبتغذیهضد  ای و افزایش فیبر،کربوهیدرات، مقادیر نامنا

هددای غددذایی مبتنی بر آمیندده و چربی در جیرهاسدددیددد

های  بر کبد و هپاتوسدددیک های حیوانی و گیاهیپروتئین

و منجر بدده تغییرات تدداثیر منفی داشدددتدده  مدداهیددان

هیسددتولو)یک نظیر آتروفی، نکروز سددلولی، د)نرسددانس 

موجب ای موارد چربی، رکود صدددفراوی، پرخونی و در پاره

موارد خود را  برخید که در نشوآدنوم و هپاتوم کبدی می

یم نز یر در آ ی غ ت میبددا  کبدددی نشددددان  ههددای   د نددد

(Marvdasti and Pusti, 1999; Poleksić et al., 1995) 

صاف به سد که نظر میبا این او کبد اندیکاتور خوبی جهک ر

دلیل عملکرد آن در متابولیسم محصولات پاتولو)ی تغذیه به

افزودن  .(Raskovic et al., 2011) آیدشمار میگوار  به

تاثیر منفی بر رشدددد ماهی سدددوف پروتئین های گیاهی 

نداشددک، ولی تاثیر منفی  (Sander lucioperca)معمولی 

بر سددداختار کبد )افزایش نکروزها و واکوئله شددددن کبد( 

در روندی مشددابه، الحا   .(Zakes et al., 2008) گذاشددک

کمان لای رنگینآهای گیاهی در جیره غذایی ازلپروتئین

یاه پاکوی سددد ماهی   (Piaractus mesopotamicus) و 

جب نکروزه یک نشدددددمو پاتوسددد یده بد گرد  های ک

(Ostaszewska et al., 2005 .) این در حالی اسدددک که

تاثیر جایگزینی تلفیقی از  تاکنون تحقیقی در خصدددوص 

سیدآمینه پروتئین های گیاهی و جانوری با حفظ پروفایل ا

شناسی های رشد و آسیبپودر ماهی بر شاخ و متوازن با 

در این بافک کبد ماهیان خاویاری صورت نگرفته اسک که 

 .ه شده اسکپرداختمطالعه به آن 

 

 مواد و روش کار. 2

 فرمولاسیون و ساخت جیره های غذایی .2.1
اسدددیدآمینه منابع گیاهی ترکیب شدددیمیایی و پروفایل 

ندم،  له )گلوتن ذرت، آرد ذرت، گلوتن گ جا ندم، کن آرد گ

شددده و کنجاله کانولا(، منابع سددویا، کنجاله سددویای فرآوری

پروتئین حیوانی )پودر ضایعات مرد، پودر گوشک و استخوان 

(. 1)جدول و پودر خون( و پودر ماهی کیلکا تعیین گردید. 

درصددد پودر ماهی  54ای مبتنی بر جیره پایه در مرحله بعد،

درصد ماده خشک،  3/94دارای کیلکا ساخته شد. این جیره 

درصد فیبر،  43/0درصد چربی،  7/19درصد پروتئین،  7/44

یدرات،  2/20 خاکسدددتر  65/6درصددددد کربوه  درصددددد 

 . (2)جدول  ام بودددر)ی خددا)ول بر کیلوگرم اندمگ 27/18و 

1انحراف معیار( )درصد ماده خشک(  ±، میانگینn=3ترکیب شیمیایی اجزای غذایی ) -1جدول 
 

 جزای غذاییا
 ماده خشک

)%( 

پروتئین خام 

)%( 

 چربی

)%( 

 خاکستر

)%( 

 فیبر

)%( 

 کربوهیدرات

)%( 

 انر)ی خام

 )مگا)ول بر کیلوگرم(

 0/20 ±1 /62 0/8 ± 81/0 01/0±11/0 1/1± 38/11 8/0 ± 22/9 5/1 ± 11/72 5/2 ± 48/94 1پودر ماهی کیلکا 

 36/17 ± 2/1 6/0 ±4/7 06/0±42/0 0 /3±4/2 8/0 ± 69/15 5/1 ± 83/52 8/1±5/90 2پودر ضایعات مرد

 37/23 ± 5/1 6/0 ±3/7 01/0±26/0 5/0 ± 3/7 5/1 ±7/29 8/0 ± 3/43 3/2±5/96 3پودر گوشک و استخوان

 67/15 ± 1/1 2/0± 2/1 02/0±18/0 1/0  ±4/4 8/0 ± 9 6/1 ± 57 5/1±7/73 3پودر خون

 75/20 ± 2/1 5/1 ± 1/12 03/0±47/0 1/0 ±62/2 5/0 ± 17/1 5/1 ±76/76 5/2±81/95 4گلوتن گندم

 27/19 ± 5/1 6/2 ±2/23 1/1 ± 2/0 3/0 ±7/2 3/0  ± 46/1 36/1± 1/62 5/1 ±  07/93 5گلوتن ذرت

 11/16 ± 5/0 5/2 ±  0/76 6/1 ± 2/0 1/0 ± 75/0 0 /3 ±89/0 5/0 ± 3/11 4/1± 03/91 6آرد گندم

 58/14 ± 7/0 8/1 ± 6/67 4/2 ± 3/0 2/0  ±26/1 5/0 ± 94/2 5/0  ±46/7 2/1± 15/96 6آرد ذرت

 25/15 ± 8/0 1/1 ±0/36 7/9 ± 1/1 2/1 ± 65/7 1/0 ± 41/0 1/1 ± 62/37 8/2± 02/93 7آرد کانولا

 44/14 ± 5/0 5/0 ± 5/18 4/3 ± 5/0 8/0 ±98/6 5/0  ±  43/1 8/0 ± 08/45 6/1±5/90 8سویای فرآوری شده

 50/0 ± 63/15 56/0 ± 5/27 06/0 ±80/7 03/1 ±65/9 5/0  ±  55/1 5/0 ± 80/43 5/1±2/90 9اکنجاله سوی

 کشدتارگاه صدنعتی رشدک، سدراوان )اسدتان گیلان(.  .3کشدتارگاه کیسدم، کیسدم )اسدتان گیلان(.  .2شدرکک تولید آرد ماهی خزر، کیاشدهر )اسدتان گیلان(.  .1

ستا .4 صفهان )ا سته، ا شا صفهان(. شرکک آرد زرین ن ستان ازوین(. 5ن ا شرکک گلوکوزان، ازوین )ا ستان گیلان(. 6.  سراوان )ا  . تولید خوراک دام اتحاد گیلان، 

 . شرکک صنعتی بهپاک، اصفهان )استان اصفهان(.9دام، تهران )استان تهران(. . شرکک سنا8. شرکک طلای سفید گنبد، گنبد )استان گلستان(. 7
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 بیوشیمیایی و پروفایل اسیدآمینه مخلوط تولیدشده بر اساس گلوتن ذرت با پودر ماهی آنچوی معادل سازی ترکیب -2جدول 

 مخلوط تولید شده براساس گلوتن ذرت )درصد( پودر ماهی

 اجزای غذایی  

 گلوتن ذرت 35 -

 گلوتن گندم 33/19 -

 آرد سویای اکوا پرو 3 -

 پودر ضایعات مرد 20 -

 پودر گوشک 8 -

 در خونپو 33/4 -

 دی کلسیم فسفات 12/2 -

 هیستدین 85/0 -

 آر)نین 2/1 -

 متیونین 1 -

 لایزین 4/3 -

 تایروزین 2/1 -

 والین 3/0 -

 تریپتوفان 27/0 -

 مجمو) 100 -

 ماده خشک 89/92 48/94

 پروتئین 97/61 11/72

 چربی 84/7 9/9

 فیبر 67/0 11/0

 کربوهیدرات 26/1 8/0

 سترخاک 2/3 38/11

 دی کلسیم فسفات 1/1* 15/2

 هیستیدین 4/1 96/1

 آر)نین 55/4 5/4

 ترئونین 5/2 14/2

 تیروزین 4/2 4/2

 والین 8/2 85/2

 متیونین 92/1 93/1

 سیستئین 47/0 43/0

 ایزولوسین 7/2 56/2

 لایزین 7/5 35/5

 تریپتوفان 52/7 6/7

 (Xu et al., 2011) بر اساس نیازمندی تاسماهی سیبری به فسفر *

 

آمده از میان منابع گیاهی دسدددکبا توجه به اطلاعات به

شده( و از میان )گلوتن ذرت، گلوتن گندم، سویای فرآوری

شک و منابع پروتئین حیوانی ) ضایعات مرد، پودر گو پودر 

عنوان منابع جایگزین در نظر اسدددتخوان و پودر خون( به

ته شدددد و ترکیبی مبتنی بر تلفیقی های از پروتئین گرف

 35حیوانی و گیاهی با تکیه بر گلوتن ذرت )گلوتن ذرت: 

درصدددد، کنجاله سدددویای  34/19درصدددد، گلوتن گندم: 

درصد، پودر  20درصد، پودر ضایعات مرد:  3شده: فرآوری

درصددد( 3/4درصددد، پودر خون:  8گوشددک و اسددتخوان: 

تا سدداخته شددد که از لحاظ ترکیب و پروفایل اسددیدآمینه 
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. این ترکیب (2)جدول پودر ماهی یکسان بودامکان با حد 

سطوح  صد جایگزین پود 80و  60، 40، 20در  ر ماهی در

یه گردید )جدول  پا غذایی  یب،  (.3در جیره   5بدین ترت

ماهی ) غذایی مبتنی بر پودر  غذایی، جیره  ( FMجیره 

سطوح (، جیره1تیمار ) های مبتنی بر آرد گلوتن ذرت در 

درصدددد  40(، 2( )تیمار 20CGMصدددد )در 20جایگزینی 

(40CGM)  60( 3)تیمار ( 60درصدCGM و 4( )تیمار )80 

 44( با سطوح یکسان پروتئین )5( )تیمار 80CGMدرصد )

مگا)ول/کیلوگرم( و پروفایل اسیدآمینه  18درصد(، انر)ی )

های کمبود اسددیدآمینه(. 3دسددک آمد )جدول مشددابه به

های تجاری اسیدآمینه کملضروری و فسفر با استفاده از م

( Jirsa et al., 2015کلسددیم فسددفات جبران شددد )و دی

(. جهک سددداخک غذا ابتدا کلیه ترکیبات 4و  3 جداول)

سویا، آرد گندم، پودر گوشک  درشک )پودر ماهی، کنجاله 

ستخوان، ملاس و غیره(  دایقه با  20سیاب و به مدت آو ا

لوط خ م تگدداه  تفدداده از دسددد گر اسددد ی یکددد  کن بددا 

ها )نمک، ویتامین پرمیکس، مخلوط شددددند.  ریزمغذی

تامین  عدنی، وی مل م یل Cمک  ، کولین، کربوکسدددی مت

  اضافه و مخلوط گردید.به آن کلسیم فسفات( سلولز و دی

 های ساخته شده بر پایه گلوتن ذرتترکیب بیوشیمایی جیره -3جدول 

 درصد جایگزینی 80جیره 

(80CGM) 

 درصد جایگزینی 60جیره 

(60CGM) 

درصد جایگزینی  40جیره 

(40CGM) 

درصد جایگزینی  20جیره 

(20CGM) 

 جیره شاهد

(FM) 
 االام غذایی )%(

 پودر ماهی آنچوی 54 2/43 2/34 6/21 5/13

 مخلوط طراحی شده بر پایه گلوتن ذرت  57/12 15/25 72/37 31/47

 آرد سویای اکوا پرو 1 1 1 1 1

 گلوتن گندم 1 1 1 1 1

 آرد گندم 14 51/12 28/11 12 99/9

 گلوتن ذرت 0 0 0 0 0

 پودر ضایعات مرد 0 0 0 0 0

 پودر گوشک 1 1 1 1 1

 پودر خون 1 1 1 5/0 1

 مخمر 3 3 3 3 3

 روغن ماهی آنچوی 14 5/14 14 14 14

 کولین 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0

 لسیتین سویا 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2

 پرمیکس ویتامین 2 2 2 2 2

 پرمیکس معدنی 1 1 1 1 1

 E ویتامین  5/0 5/0 5/0 5/0 1

 Cویتامین  5/0 5/0 5/0 5/0 5/0

 اکسید کروم 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0

 کربوکسی متیل سلولز 3/3 60/2 67/0 0 

 دی کلسیم فسفات - - - 48/0 1

 مجمو) 100 100 100 100 100

 ترکیب بیوشیمیایی بر اساس ماده خشک )درصد(

 ماده خشک 3/94 15/94 93/94 25/93 66/92

 پروتئین 7/44 5/44 4/44 25/44 13/44

 چربی 17/19 5/19 89/18 27/18 26/18

 فیبر 43/0 475/0 53/0 61/0 64/0

 کربوهیدرات 2/23 3/23 8/23 8/24 8/25

 خاکستر 65/6 82/5 99/4 15/4 53/3

 ری برکیلوگرم (انر)ی خام )کبلوکال 24/18 94/17 1/18 00/18 94/17
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 های ساخته شده بر پایه گلوتن ذرت پروفایل اسیدآمینه جیره -4جدول 

 

 های ضروریاسیدآمینه جیره شاهد درصد جایگزینی 20جیره  درصد جایگزینی 40جیره  درصد جایگزینی 60جیره  درصد جایگزینی 80جیره 

 هیستیدین 3/1 32/1 34/1 36/1 37/1

 آر)نین 66/2 76/2 84/2 91/2 95/2

 ترئونین 37/1 49/1 55/1 62/1 49/1

 تایروزین 43/1 48/1 53/1 56/1 58/1

 والین 82/1 89/1 93/1 95/1 99/1

 متیونین 18/1 21/1 23/1 27/1 29/1

 سیستئین 28/0 3/0 31/0 32/0 312/0

 ایزولوسین 57/1 69/1 76/1 83/1 77/1

 لایزین 16/3 32/3 46/3 56/3 5/3

 تریپتوفان 46/0 46/0 47/0 48/0 49/0

 

یک مخلوط فاده از  با اسدددت گاهی سدددپس  مایشددد کن آز

های سدددنتتیک در حجم یک کیلوگرم غذا به اسدددیدآمینه

سپس همین حجم در همان مخلوط کن مخلوط، همگن و 

کیلوگرم( مخلوط  4و  3، 5/1، 1های بزرگتر غذا )با حجم

مدت نیم کیلوگرمی غذا اضافه شد و به  10و سپس به بچ 

ساعک با دسک مخلوط گردید. در نهایک به مجموعه روغن 

شد و خمیر ضافه  صل ماهی ا صنعتی  چرخ از حا شک  گو

(, Esfahan, Iran32Pars Esfahan, GM) 4صفحه  اطر با 

های ماکارونی عبور داده شددد و به صددورت رشددته مترمیلی

روی  گوشدددک از چرخ شدددده خارج هایپلک بیرون آمد.

درجه  45وری گسددترده و با یک فن با دمای های تسددینی

 سدددداعددک خشددددک  24گددراد بدده مدددت سددددانددتددی

(Hardy and Barrows, 2002بسته ،)گذاری بندی، شماره

جه سدددانتی -20و در فریزر  مان مصدددرف، در تا ز گراد 

 نگهداری شدند.

 مطالعات بافت شناسی کبد .2.2
جهک مطالعات بافک شدددناسدددی کبد در پایان دوره 

مار 30پرور   یک هر تی ماهی از هر  3)  درصدددد جمع

طور تصددادفی انتخاب گردیدند، شددکم ماهی با مخزن( به

 .دشدددتیغ تیز بریده وکل کبد ماهی را برداشدددک و وزن 

سدددپس تکه کوچکی از بافک کبد جهک انجام مطالعات 

 بافک شناسی برداشک و در محلول بوئن فیکس شد. پس

شدن از شگاه، به هاآن انتقال و هانمونه کامل پایدار  آزمای

نه بهنمو حل آبها  یب در مرا ( Dehydrationگیری )ترت

(، آغشدددته شددددن به پارافین Cleaningشدددفاف کردن )

(Paraffin Sectioningلب اا (، بر  Blockingگیری )(، 

آمیزی (، چسدددبانیدن روی لام و رن Sectioningبافک )

 .(Hallajian et al., 2009) ارار گرفک

سدددتحکام بخشدددیدن به بافک جهک تهیه منظور ابه

نهبر  نازک، نمو لبهای  اا خال   پارافین  با  گیری ها 

های تهیه سپس با استفاده از میکروتوم دوار از االب ند.شد

به ضدددخامک شدددده بر  بافتی  میکرون تهیه و  7های 

سلینبر  آمیزی رن  ائوزین -های بافتی به رو  هماتوک

(. نمونه های بافتی Akhundov and Fedorov, 1995شد )

آمیزی به وسددیله میکروسددکور نوری مجهز به بعد از رن 

 .ندبرداری ارار گرفتمانیتور مورد مطالعه و عکس

 های رشدمحاسبه شاخص .2.3
ماهه و با توجه به های یکسدددنجیبا انجام زیسدددک

اطلاعات به دسددک آمده از طول و وزن ماهیان و تشددکیل 

سبات شاخ  بانک اطلاعاتی، محا شد، غذا، آماری  های ر
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شدداخ  هپاتوسددوماتیک و شدداخ  احشددایی بر اسدداس 

شده در زیر هایفرمول  (Falahatkar et al., 2015) ارایه 

 محاسبه گردید:

 )وزن ماهی(/ )طول کل یا چنگالی(× 100 = (CFشاخ  وضعیک )

 (.g) وزن اولیه –(gوزن نهایی) = (WG( )g) افزایش وزن

 100(( × g) (/ وزن ابتداییg) ))افزایش وزن(= درصد( )BWI) افزایش وزن بدن

 لگاریتم وزن اولیه (/ تعداد روز)زمان(. –)لگاریتم وزن نهایی [×100 =در روز(  %(()SGR)) ضریب رشد ویبه

 (.g( / افزایش وزن )gغذای خشک مصرفی شده ) =( FCR) نرخ تبدیل غذایی

 (g( به گرم( / مقدارپروتئین مصرفی)gشده )افزایش بیوماس( )وزن تر اضافه  =( PER) نرخ کارایی پروتئین

 ((.g( / وزن بدن)g))وزن کبد )×  100 =(%) (HSIکبدی )شاخ 

 

 ها. تجزیه و تحلیل آماری داده2.4

 مورد ثبک وExcel  افزار در نرم دهشدکسدب هایداده

 طریق ها ازبودن دادهسدددپس نرمال ارار گرفک. پرداز 

 از هاداده بودن دارمعنی، Kolmogorov-Smirnov آزمون

 ارار گرفک سنجش مورد طرفهیک واریانس تجزیه طریق

 مقایسه برای Tukey تسک اختلاف، مشاهده صورت در و

یانگین بهم مال شددددد Post-hoc عنوانها  یه  .اع تجز

 24 نسخه SPSS افزارآماری با استفاده از نرم )هندا)مون(

 05/0 در سطح همه بودن برای دارمعنی سطح انجام شد.

 شد. گرفته نظر در

 

 نتایج .3

 های رشد و هپاتوسوماتیکشاخص. 3.1

داری در وزن و طول نهددایی مدداهیددان اختلاف معنی

(. ضریب چاای و P>0.05تیمارهای مختلف مشاهده نشد )

، FMهای شددده با جیرهدرصددد افزایش وزن ماهیان تغذیه

20CGM ،40CGM، 60CGM 80 وCGM دار ااد تفاوت معنیف

سبک به صد افزایش وزن نزدیکی ن شتند آماری و در هم دا

فاوت معنی(<P 05/0)درصدددد(  298تا  243) دار در . ت

شد روزانه ماهیان تیمارهای مختلف  شد ویبه و ر ضریب ر

شده از مشاهده نشد و ضریب تبدیل غذا در ماهیان تغذیه

اد اختلاف معنیجیره فا  (.<P 05/0)دار بود های مختلف 

بیشددترین نسددبک  دارای FMشددده با جیره ماهیان تغذیه

نسبک بازده پروتئین ( بودند. 75/1 ± 23/0بازده پروتئین )

تغددذیدده هیددان  یره شدددددهدر مددا ج ، 20CGMهددای بددا 

40CGM، 60CGM  80وCGM مندده  73/1تددا  53/1 در دا

دار مشدداهده نشددد تفاوت معنیدرصددد ارار داشددک، اما 

(P>0.05قدار شددد یان (. م ماه یک  مات پاتوسدددو اخ  ه

درصد  45/4تا  85/2جیره غذایی در دامنه  5شده با تغذیه

 (.<P 05/0)دار بود اختلاف معنیارار داشک و فااد 

 بافت شناسی کبد .3.2
شده شناسی کبد فیلماهیان تغذیهنتایج مربوط به بافک

ماهی )با جیره کل FMهای مبتنی بر پودر  ( 1( )شددد

ر آرد گلوتن ذرت در سددطوح جایگزینی های مبتنی بجیره

صد 80و  60، 40، 20 شکال  در ( حاکی از 5و  4، 3، 2)ا

)شدکل  FMشدده با جیره شداهد آن بود که ماهیان تغذیه

به1 ند،  بدی بود عات ک که ( دارای کمترین ضدددای طوری 

عوارض کبدی مشاهده شده مانند نکروز سلولی خیلی کم 

ن جیره غذایی طبیعی شددده با ایو رن  کبد ماهیان تغذیه

به ن  ارمز بود. و  یهر غذ یان ت ماه بد  فک ک با با شدددده 

سددددالم بود و  60CGMو  20CGM  ،40CGM هایجیره

سانس  سلولی، هایپرتروفی، د)نر عوارض کمی چون نکروز 

یده شدددد  چربی، رکود صدددفراوی خونریزی و پرخونی د

( ولی برخی از این عوارض مانند نکروز 3و  2های )شدددکل
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د)نرسدددانس چربی و خونریزی در کبد ماهیان  سدددلولی،

کمی بیشددتر از کبد ماهیان  60CGM شددده با جیرهتغذیه

ماهی،  با پودر  یه شددددده  غذ بود  60CGMو  20CGMت

حا  مخلوط  (.5و  4های )عکس با افزایش ال همچنین 

به ( 80CGMدرصددددد ) 80میزان مبتنی بر گلوتن ذرت 

هده بدی مشدددا ند نکروز سدددلوعوارض ک مان لی، شدددده 

هایپرتروفی، د)نرسانس چربی، رکود صفراوی، هایپرتروفی 

هسدددته د)نرسدددانس چربی، آتروفی سدددلولی، خونریزی و 

پرخونی همدداننددد تیمددارهددای ابلی بود. ولی شدددددت 

شددده با این جیره دیدگی بافک کبد ماهیان تغذیهآسددیب

با جیره به غذیه شدددده  ماهیان ت تب بیشدددتر از کبد  مرا

(. 5بود )عکس  60CGMو  FM، 20CGM ،40CGM های

هایی نظیر خونریزی، نکروز سددلول و د)نرسددانس آسددیب

چربی در حد وسددیع در نقاط مختلف بافک کبد مشدداهده 

گردید و در کنار عوارض فو ، هایپرتروفی هسدددته، نکروز 

 سیتوپلاسمی و آتروفی سلولی ثبک گردید.

و شاخص هپاتوسوماتیک فیل ماهی تغذیه شده با سطوح مختلف مخلوط مبتنی  های رشد(شاخص  انحراف معیار میانگین )میانگین + -5جدول 

 .انحراف معیار( ±، میانگین n=3هفته پرورش) 10بر آرد گلوتن ذرت در طی 

 

هاشاخ   FM GGM20 GGM 40 GGM 60 GGM 80 

7/163 وزن اولیه )گرم( ± 44/5  29/167 ± 04/7  08/170 ± 43/5  04/173 ± 99/0  69/171 ± 37/3  

هایی )گرم(وزن ن  6/652 ± 39/36  8/601 ± 1/18  00/644  ± 05/27  3/597 ±  2/57  75/623 ± 93/64  

95/488 وزن به دسک آمده )گرم(  ± 95/30  6/436 ± 06/11  91/473 ± 26/21  55/423  ± 8/27  05/452  ± 56/61  

47/35 طول اولیه )سانتیمتر( ± 41/0  3/35 ± 16/1  4/35 ± 39/0  18/35 ± 53/0  96 /37 ± 11/4  

یی )سانتی متر(طول نها  11/50  ± 66/0  5/48 ± 16/3  15/49 ± 54/0  96/48 ± 79/1  15/49  ± 37/1  

51/0 (Kضریب چاای) ± 001/0  52/0 ± 001/0  54/0  ± 001/0  5/0 ± 01/0  52/0  ± 01/0  

68/298 در طول دوره (WGدرصد افزایش وزن )  ± 31/20  4/258 ± 4/56  07/279 ± 8/24  85/243 ± 34 1/263 ± 8/35  

00/2 ( درصد در روز(SGRضریب رشد ویبه )  ± 073/0  83/1 ± 24/0  93/1 ± 09/0  78/1 ± 14/0  86/1  ± 014/ 0  

08/7 رشد روزانه )گرم در روز( ± 53/0  29/6 ± 63/1  86/6 ± 09/0  13/6 ± 83/ 0  55/6  ± 91/ 0  

78/206 مقدار غذای مصرفی به ازای هر ماهی )گرم(  80/207  33/202  94/207  17/212  

26/1 (FCRضریب تبدیل غذا ) ± 023/0  47/1 ± 21/0  28/1 ± 42/0  49/1 ± 21/0  41/1  ± 12/ 0  

75/1 نسبک بازده پروتئین ± 23/0  53/1 ± 23/0  73/1  ± 029/ 0  51/1  ± 23/ 0  57/1  ± 13/0  

2/3 شاخ  هپاتوسوماتیک )%( ± 07/0  75/3  ± 85/0  9/3  ± 6/0  87/2  ± 62/0  47/3 ± 137/0  

FMدهنده اختلاف معنیدر هر ردیف نشانی اعداد للاتین در بالاحروف متفاوت ، : جیره مبتنی بر پودر ماهی( دار بین تیمارها اسکP<0.05). 

 

های کبدی)ستاره( و (، سلولFM( تغذیه شده با جیره مبتنی بر پودر ماهی )Huso husoتصویر برش عرضی بافت کبد بچه فیل ماهی ) -1شکل 

 (.He( )X 200 ،H&Eیزی)( و خونرFD(، دژنرسانس چربی)N)پیکان(، نکروز سلولی ) سینوزئید
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N 

* 
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 درصد 20( تغذیه شده با جیره مبتنی برگلوتن ذرت در سطح جایگزینی Huso husoتصویر برش عرضی بافت کبد بچه فیلماهی ) -2شکل 

(20CGMسلول های کبدی ،) ( نکروز سلولی ،)ستاره(N(خونریزی ،)He(دژنرسانس چربی ،)FD( )( و سینوزئید)پیکانX 400 ،H&E.) 

 

 

 
 درصد 40( تغذیه شده با جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینیHuso husoتصویر برش عرضی بافت کبد بچه فیل ماهی ) -3کل ش

(40CGMسلول ،)ستاره(، نکروز سلولی ) های کبدی(N(دژنرسانس چربی ،)FDو سینوزئید ) )پیکان( (X 200 ،H&E.) 
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 درصد 60( تغذیه شده با جیره مبتنی بر آرد گلوتن ذرت در سطح جایگزینی Huso husoاهی )تصویر برش عرضی بافت کبد بچه فیلم -4شکل 

(60CGMسلول ،)پیکان(، نکروز سلولی ) )ستاره( و سینوزئید های کبدی(N(دژنرسانس چربی ،)FDخونریزی ،) (He( و رکورد صفراوی )Bs)  

(X 200 ،H&E.) 

 

 

 درصد 80( تغذیه شده با جیره مبتنی بر آرد گلوتن ذرت در سطح جایگزینی Huso husoماهی )تصویر برش عرضی بافت کبد بچه فیل -5شکل

(80CGMسلول ،)ستاره(، نکروز سلولی ) های کبدی(N( دژنرسانس چربی ،)FDخونریزی ،)) He(پرخونی ،)Hy( ( و آتروفی سلولیA ) 

(X 200 ،H&E.) 

 

 ینهایگیری بحث و نتیجه .4
های داری در شدداخ تلاف معنیمطالعه حاضددر اخدر 

های شده با جیرهرشد و ضریب تبدیل غذای ماهیان تغذیه

ماهی و جیره های مبتنی بر آرد گلوتن مبتنی بر پودر 

درصدددد، گلوتن گندم:  35 گلوتن ذرت: ذرت )مخلوطی از

شده:  34/19 سویای فرآوری  صد، آرد  صد، پودر  3در در
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 8تخوان: درصددد، پودر گوشددک و اسدد 20ضددایعات مرد: 

صد، پودر خون:  صد( 3/4در شد. همچنین  در شاهده ن م

ضریب رشد ویبه ماهیان این تیمارها در مقایسه با ماهیان 

غذیه اد اختلاف ت فا ماهی  با جیره مبتنی بر پودر  شدددده 

ماهیان معنی غذیه  عات پیشدددین در مورد ت طال دار بود. م

 ,.Refstie et al) کمانآلای رنگینگوشدددتخوار نظیر ازل

(، مدداهی دم زرد Chou et al., 2004سدددوکلا ) (،2000

(Seriola dumerili( )Thomas et al., 2005 مدداهددی )

Nibea miichthioides (Wang et al., 2006 ماهی سیم ،)

یایی پوزه  Diplodus puntazzo( )Hernandez etتیز )در

al., 2007( و کفشک )Scophthalmus maximus( )Yun 

et al., 2010سطوح بالای شده با جیرهه( تغذی های حاوی 

جایگزینپروتئین یاهی  بههای گ ماهی شدددده  جای پودر 

سویا، گلوتن ذرت و آرد کانولا( به صورت انفرادی )کنجاله 

شک. محققین مزبور کاهش  شد ماهی دا اذعان بر کاهش ر

ضم پروتئینشاخ  شد را به کاهش اابلیک ه های های ر

آمینه، بد طعم بودن و گیاهی و عدم بالانس اسدددیدهای 

مطالعات  .ای نسددبک دادندحضددور فاکتورهای ضدددتغذیه

دیگری نشددان داد که حذف پودر ماهی از جیره احتیاج به 

بالاتر دارد و  یک  با کیف با پروتئینی  یبجایگزینی   ترک

ای جایگزین باید تا حد امکان دارای خصدددوصدددیات تغذیه

الا، ای کم، پروتئین بضددددتغذیه عواملمطلوب شدددامل 

پروفایل اسددیدآمینه مناسددب، اابلیک هضددم بالا و خو  

(. Gatlin et al., 2007طعم بودن در حد اابل ابول باشد )

های گیاهی نظیر آرد گلوتن گندم و ذرت، بعضددی فرآورده

بسیاری از این خصوصیات را دارند. در میان غلات، گلوتن 

بالا، اابلیک هضددم مناسددب و مقادیر  ذرت حاوی پروتئین

مناسددب متیونین، لوسددین و اسددیدگلوتامیک، غلظک کم 

ترین منابع گیاهی اسددک که ای و از مهمضدددتغذیه عوامل

گیرد طور معمول در غذای آبزیان مورد مصددرف ارار میبه

(Potki et al., 2018در کنار آن در .) های انتخاب گزینه

در ماهی لازم اسدددک که به جایگزین پو به عنوانمختلف 

های جایگزین توجه شود. بررسی اسیدهای آمینه پروتئین

های ضرورری در این آزمایش جهک رفع کمبود اسیدآمینه

هیسددتیدین منابع جایگزین از لایزین، متیونین، ترئونین و 

سک شد. نتایج به د ستفاده  ستاله ا صوص کری آمده در خ

تاییدکننده یش عدم کاهش رشدددد در ماهیان در این آزما

یل که ف لب اسدددک  ند مخلوطی از ماهی می این مط توا

های مراه اسدددیدآمینههای گیاهی و جانوری به هپروتئین

ستاله را با صرف کند که هماهن  با مطلوب کارایی  کری م

  مطددالعددات پیشدددین در گوندده تدداسدددمدداهی سدددیبری

(Zhu et al., 2011; Xue et al., 2012 تاسماهی هیبرید ،)

(Acipenser baerii ♀ × Acipenser schrenckii ♂ )

(Jiang et al., 2018( کددفشددددک )Psetta maxima )

(Fournier et al., 2004 ،) بدداس دریددایددی اروپددایددی 

(Kaushik et al., 2004; Peres and Oliva –Teles, 2006،) 

( ماهی Nang Thu et al., 2007آلای رنگین کمان )ازل

(Solea senegalensis Kaup( )Silva et al., 2009 و ) باس

 ( اسک.Wang et al., 2012دریایی )اپنی )

آزمایش حاکی از  این دسدددک آمده درگرچه نتایج به

شاخ عدم تاثیرپذیری منفی جیره های های جایگزین بر 

رشد بود، اما این احتمال وجود دارد که عدم توازن مناسب 

وری و اسیدهای چرب اشبا) موجود در منابع پروتئین جان

تواند موجب نیز فیبر موجود در االام گیاهی جایگزین می

 آسانتغییرات هیستولو)یک در کبد شود که تشخی  آن 

سک ) مهمترین تغییرات در کبد عبارتند  (.Tacon, 1992ا

شددددن هپاتوسدددیتها، د)نره شددددن کبد به کبد از: واکوئله

چرب، تغییر در فعالیک متابولیک، تغییرات در پارانشدددیم 

بد )ک  (.Poleksić et al., 1995بدی و نکروزه شددددن ک

 1که نتایج بررسددی نشددان داد در تیمارهای  طوری همان

ضه در  3الی  بافک کبد دارای حالک طبیعی و کمترین عار

شاهده گردید ولی در تیمار  سبک  4آنها م ضه ن شدت عار

ضه کبدی در  شدت عار شتر و  به تیمارهای ابلی کمی بی

مامی تیمارها بیشدددتر بود. نتایج این نسدددبک به ت 5تیمار 

عات طال با م کاران ) Abdel-Warith تحقیق  ( 2001و هم

شده تغذیه( Clarias gariepinus) در گربه ماهی آفریقایی

و  50، 25های مبتنی بر گلوتن ذرت در سدددطوح با جیره

صد 75 سو در سک، به هم طوری که این محققین اذعان ا

صدددورت تغذیه با جیره داشدددتند که کبد ماهیان فقر در 

شده به 75حاوی  صد گلوتن ذرت جایگزین  جای پودر در
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ها ماهی دچار تجمع لیپید و نکروزه شددددن هپاتوسدددیک

به سدددطوح بالای کربوهیدرات اابل می شدددود که آن را 

های گیاهی ای پروتئیندسددترس و فاکتورهای ضدددتغذیه

شددناسددی همین ترتیب، بررسددی ریخکنسددبک دادند. به

کوتاه نشدددان داد که ک در سدددیم دریایی پوزههپاتوسدددی

ها با جایگزینی شدددناسدددی و شدددکل هپاتوسدددیکریخک

جای پودر ماهی تا سطح جایگرینی های گیاهی بهپروتئین

صد تغییر نمی 75 در حالی  (Mérida et al., 2010) کنددر

حاضدددر  عه  طال با جیره  غذیهتکه در م  80CGMماهیان 

شدت گرفتن عوارض کبدی هم سته موجب  چون نکروز ه

ها، نکروز سیتوپلاسمی و د)نرسانس چربی شد. هپاتوسیک

Jiang ( در تغذیه تاسدددماهی هیبرید 2018و همکاران )

های هایی که در آن مخلوطی از پروتئینشده با جیرهتغذیه

)آرد سدددویا، آرد کانولا و آرد کتان( جایگزین پودر  گیاهی

بود، با  درصددد شددده 60و  45، 30، 15ماهی در سددطوح 

تر در سددطوح کبدهایی با شدداخ  هپاتوسددوماتیک پایین

های درصددد در مقایسدده با جیره 60و  45، 30جایگزینی 

شاهد برخورد کردند که آن  15 صد جایگزینی و جیره  در

یان به تغییرات ز با را  یه  غذ گام ت بد در هن فک ک با بار 

ای ضددددتغذیه ترکیباتدلیل وجود های گیاهی بهپروتئین

ها، اسددیدفیتیک و گوسددیپول آزاد( و کاهش اابلیک )تانن

های های حاوی سددطوح بالای پروتئینهضددم انر)ی جیره

سهم پروتئین ضر  سبک دادند. در آزمایش حا های گیاهی ن

سطح جایگزینی  صد به 80گیاهی و جانوری در  ترتیب در

درصدددد جیره بود. میانگین فیبر در آرد  12/34و  87/45

اد NRC, 2011درصدددد ) 1 تا 05/0گلوتن گندم  فا ( و 

ضدتغذیه ( و گلوتن Tusche et al., 2012ای )فاکتورهای 

به تانن )معمولا ذرت نیز  گرم در میلی 4غیر از دارا بودن 

ضدتغذیه ای بود گرم ماده خشک( فااد فیبر و فاکتورهای 

(Davis, 2001 شده و سویای فرآوری  (. میزان الحا  آرد 

به مخلوط جایگزین نیز در حد کمی بود. های آرد گندم 

توان ایجاد ضددایعات کبد و نکروز در هسددته نمی ،بنابراین

سیک سانس چربی در هپاتو سیتوپلاسمی و د)نر ها، نکروز 

سلول سبک داد. سیتوپلاسم  های کبدی را به این عوامل ن

های اما شواهدی در دسک اسک که واتی ماهی با پروتئین

متابولیسددم چربی ممکن  ،گیاهی مورد تغذیه ارارمی گیرد

حک نابع  تاثیر ارارگیرد.اسدددک ت یاد م قادیر ز افزودن م

سم چربی در جیره می پروتئین گیاهی سیر متابولی تواند م

در کنار  .(Piccolo et al., 2013را در ماهی کند سددازد )

های غذایی از آن تفاوت در ترکیب اسددیدهای آمینه جیره

عنوان یک عامل ت بههای گیاهی در حیواناجمله پروتئین

های تعدیل سدددنتز اسدددیدهای چرب مهم در مکانیسدددم

ذکر شده و تغذیه طولانی مدت ماهیان  de novo صورتبه

های گیاهی منجر به کند شددددن متابولیسدددم با پروتئین

سلول های کبدی و ایجاد عوارض چربی و تجمع چربی در 

 (.Dias, 2005گردند )ها میدر آن

د و کبد نقش مهمی در درک های رشددمطالعه شدداخ 

فرآیند متابولیسدددم مواد غذایی در ماهیان دارد که عمدتا 

های مربوط به فرایند هضددم و جذب، سددنتز و ترشددح آنزیم

گوارشی و متابولیسم کربوهیدرات و پروتئین موجود در منابع 

سک (. در McLaughlin, 1983) پروتئین حیوانی و گیاهی ا

ری در شدددداخ  داآزمددایش حدداضدددر اختلاف معنی

هپاتوسدددوماتیک ماهیان مورد آزمایش مشددداهده نشدددد. 

 شدددده با جیره شددداخ  هپاتوسدددوماتیک ماهیان تغذیه

FM07/0 ± 2/3   شاخ صورتی که این  صد بود، در  در

  ± 75/0به  80CGMهای شدددده با جیرهدر ماهیان تغذیه

درصددد رسددید. افزایش شدداخ  هپاتوسددوماتیک در  11/4

Nibea miichthioides (Wang et al., 2006 ،) هایگونه

 Takifugu rubripe  (Lim et al., 2011 ،)گدددونددده

لی Nagel et al., 2012کفشددددک ) مو ع م پور  ک  ( و 

(Wang et al., 2014تغذیه )های گیاهی شددده با پروتئین

آمده دسکمشاهده شد. میانگین شاخ  هپاتوسوماتیک به

تر از درصددد بود که بالا 77/3 ± 52/0در مطالعه حاضددر 

گرمی  130شدددداخ  هپدداتوسدددومدداتیددک فیلمدداهی 

و  (Salahshoori et al., 2017) درصددددد( 73/77±0/2)

تقریبا برابر با میانگین شدداخ  هپاتوسددوماتیک فیلماهی 

صد  5/38شده با جیره غذایی حاوی گرمی تغذیه 400 در

مل دایجسدددتروم ) با مک ماهی همراه   12/3±34/0پودر 

 /4گرمی ) 670و فیلماهی  (Defaee et al., 2016) درصد(

 45درصددد آرد ماهی،  38درصددد( با جیره دارای  6/3 0±
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صد پروتئین،  صد کربوهیدرات،  17در صد چربی  16در در

عه 9/16و  طال گا)ول/کیلوگرم انر)ی در م و  Mohseni م

( بود. باید به این نکته توجه داشدددک که 2005) همکاران

مستقیمی میان برخی مطالعات نشان داده اسک که ارتباط 

شددداخ  هپاتوسدددوماتیک و متابولیسدددم کبد وجود دارد 

(Stephensen et al., 2000و افزایش چربی ) زایی در کبد

شود موجب بالا رفتن و افزایش شاخ  هپاتوسوماتیک می

(Liu et al., 2010بدده .)  طور مثددال افزایش شدددداخ

هپاتوسددوماتیک و رسددوب چربی در سددیم دریایی )اپنی با 

های حیوانی ایی که در آن سدددطوح بالای پروتئینهجیره

هده شددددد  ند مشددددا ماهی شددددده بود  جایگزین پودر 

(Hu et al., 2012.)  این موضدددو) در باس دریایی )اپنی

یه غذ با ت جایگزین تکرار شدددد  7شدددده   منبع پروتئین 

(Han et al., 2011اما به )رسددد با توجه ااهارات نظر می

Kotzamanis ( در مددورد عدددم 2018و هددمددکدداران ) 

ماهی جوان  یک  مات پاتوسدددو پذیری شدددداخ  ه  تاثیر

Argyrosomus regius شده با منابع پروتئین گیاهی تغذیه

سویا، آرد کانولا، گلوتن ذرت و گندم( پودر  جایگزین )آرد 

سب ماهی در  ،درصد( 65تا  35ماهی )سطوح  توانایی منا

نیز  یفیلماه وجود دارد وهای گیاهیهضم و جذب پروتئین

 برخوردار اسک. تواناییاز این 

 گیری نهایینتیجه

به تایج  مده ن عدم این  دردسدددک آ حاکی از  مایش  آز

ضدددریب های جایگزین بر رشدددد، تاثیرپذیری منفی جیره

 با افزایش مصددرف جیره های حاوی لیتبدیل غذایی بود و

هددای شدددداخ  گلوتن و پودر کیلکددا اثرات منفی بر

شایی  سوماتیک و اح شدنهپاتو سد نظر میبهلذا،  ،مایان  ر

های ادل پروتئیندرصدددد از نسدددبک متع 60جایگزینی  با

جانوری  یاهی و  یلگ غذایی ف ماهی در جیره   جای پودر 

در ، بتوان جیره مناسدددبی را برای پرور  این ماهی ماهی

تاثیر منفی بر رشددد و بافک بدون ( Juvenileحال رشددد )

 د.ارایه داکبد 

 

 یسپاسگزاری و قدردان
خود را از  نویسددندگان مراتب ادردانی و سددپاسددگزاری

آاایان حمیدرضددا ناصددحی، کارکنان اسددتانداری اسددتان 

تجزیه و تعیین حسدددینی جهک ولی سدددیدگیلان، دکتر 

کارکنان و مستخدمین نیزهای آزمایشگاهی و نمونه ترکیب

ماهیان پروری انسدددتیتو بینبخش آبزی المللی تحقیقات 

ن جهک همکاری ارزشددمندشددان و شددهید دادما خاویاری

 دارند.ابراز میتغذیه و پرور  ماهیان تحک تیمار 
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